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Abstract 
Wireless network Technology is a communications technology data that connects computer 
network without using a wires as a communication media. Wireless network performance 
depending on physical conditions such as distance, as the for weaker received radio frequency 
will make access to the network slower, in addition to the Fresnel Zone barrier and adjacent 
signal disturbance (Co-Channel Interference) such as stacking and sharing on uneven channel 
can degrade the quality of the signal that the user receives. From the problems that occurred 
the performance of Wireless LAN network in SMK Telekomunikasi Tunas Harapan that should 
always be on good performance. This Research was conducted to analyse Wireless LAN 
Network using QoS parameter with bandwidth measurements, Delay, and Packet loss. Wireless 
LAN network on SMK have sufficient reliability, maintainability and availability of hotspot 
already fulfilled in practice class area. Total Uptime result is 612.91 minutes and total 
downtime is 37.4 minutes with 94.25% availability. The availability of network equipment in 
SMK Telekomunikasi Tunas Harapan is quite complete and fulfilled, the treatment is not too 
difficult. 
Keyword: AP, Hotspot, Fresnel Zone, Co-Channel Interference, Qos (Quality Of service), 
RMA (Reliability, Maintainability, Availability). 
 
Abstrak 
Teknologi jaringan nirkabel merupakan teknologi komunikasi data yang menghubungkan 
jaringan komputer tanpa menggunakan kabel sebagai media komunikasi. Kinerja jaringan 
nirkabel terletak pada kondisi fisik seperti jarak, karena semakin lemah radio frekuensi yang 
diterima akan menjadikan akses ke jaringan semakin lambat, selain itu faktor penghalang 
berupa tembok tebal (Fresnel Zone) dan gangguan sinyal berdekatan (Interferensi Co-Channel) 
seperti penumpukan dan pembagian pada channel yang tidak merata bisa menurunkan kualitas 
sinyal yang diterima pengguna. Dari permasalahan – permasalahan yang terjadi maka kinerja 
jaringan Wireless LAN di SMK Telekomunikasi Tunas Harapan harus selalu pada performa 
yang baik. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis jaringan Wireless LAN menggunakan 
parameter QoS dengan pengukuran Bandwidth, Delay, Packet Loss. Jaringan Wireless LAN 
pada SMK memiliki Reliability yang cukup, perawatan, dan ketersediaan Hotspot sudah 
terpenuhi di area kelas praktek. Hasil Uptime total yaitu 612.91 menit dan Downtime total yaitu 
37.4 menit dengan hasil availability 94.24%. Ketersediaan perangkat jaringan di SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan cukup lengkap dan terpenuhi, perawatannya pun tidak terlalu 
sulit. 
Kata Kunci: AP, Hotspot, Fresnel Zone, Interferensi Co-Channel, Qos (Quality Of Service), 
RMA (Reliability, Maintainability, Availability). 
 
1) Mahasiswa Fakultas Teknologi Informasi Jurusan Teknik Informatika, Universitas 
Kristen Satya Wacana Salatiga. 





Salah satu perubahan utama di bidang teknologi telekomunikasi 
adalah penggunaan teknologi wireless. Teknologi wireless diterapkan pada 
jaringan komputer, yang lebih dikenal dengan wireless LAN (WLAN) [1]. 
Wireless LAN menggunakan udara sebagai media transmisi, konfigurasi 
jaringan wireless LAN terdiri dari access point yang dihubungkan kepada 
pengguna melalui gelombang udara. Beberapa tahun terakhir ini pengguna 
wireless LAN mengalami peningkatan pesat. Peningkatan ini dipengaruhi 
oleh meningkatnya jumlah pengguna hotspot di tempat – tempat umum 
seperti kafe, mall, bandara, perkantoran, di kampus dan sekolah – sekolah, 
salah satunya di SMK Telekomunikasi Tunas Harapan.  
SMK Telekomunikasi Tunas Harapan menggunakan teknologi 
jaringan wireless LAN yang dikelola menggunakan CAPsMAN (Controller 
Access Point system Manager), memiliki kapasitas bandwidth up to 50 
Mbps dan diperioritaskan akses ke setiap 5 kelas praktek di gedung A 
masing – masing mendapatkan kapasitas up to 10 Mbps. Jaringan wireless 
LAN dimanfaatkan untuk menunjang sistem pembelajaran, elearning  dan 
lain sebagainya. Untuk mempermudah akses informasi yang dibutuhkan 
guru, staff, karyawan maupun siswa SMK Telekomunikasi Tunas Harapan 
menyediakan Hotspot. Hal ini membuat jaringan nirkabel membutuhkan 
mekanisme khusus untuk melayani jumlah pengguna yang semakin 
melonjak naik hingga 70%. 
Semakin tinggi jumlah pengguna maka akan semakin rentan pula 
terhadap gangguan pada jaringan tersebut. Kelemahan lain dari jaringan 
nirkabel terletak pada kondisi fisik seperti jarak, karena semakin lemah 
radio frekuensi yang diterima akses ke jaringan menjadi lambat [2]. Selain 
itu penghalang berupa tembok tebal (Fresnel Zone) dan gangguan sinyal 
(Interferensi Co-Channel) dari komponen lain bisa menurunkan kekuatan 
sinyal. 
Dari permasalahan – permasalahan diatas maka kinerja jaringan 
Wireless LAN di SMK Telekomunikasi Tunas Harapan harus selalu pada 
performa yang baik supaya pengguna nyaman untuk mengakses informasi 
di sekolah. Untuk mengetahui kualitas jaringan wireless LAN pada SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan penulis akan melakukan analisis jaringan 
yang menekankan pada Quality Of Service (QoS) dan Reliability, 
Maintainability, Availability (RMA) dengan memonitoring serta 
pengukuran kualitas kekuatan sinyal pada jaringan Wireless LAN untuk 
mengetahui seberapa besar pengaruh kecepatan akses dari titik pengirim ke 
titik penerima yang menjadi tujuan, dengan cara mengukur parameter 









2. Tinjauan Pustaka 
Berdasarkan penelitian yang berjudul optimalisasi jaringan nirkabel 
2,4 GHZ untuk menjamin QoS pada Rural-NGN, parameter atau variabel 
yang digunakan dalam analisis adalah [3] : (1) Free Space Loss merupakan 
Loss yang diakibatkan oleh faktor kondisi air interface. Loss Ini terjadi 
dalam keadaan link jaringan nirkabel yang tidak memiliki penghalang. (2) 
Fresnel Zone jaringan nirkabel point to point ditentukan oleh tembok 
penghalang. Area ini berhak berbentuk ellipsoid dan penghalang yang 
memasuki zona ini maksimal 60% dari luas volume ellipsoid zona. (3) 
System Performance mendefinisikan kinerja jaringan nirkabel. Apakah 
jaringan yang terpasang sesuai dengan batasan yang masih diperbolehkan 
atau tidak. Berdasarkan parameter diatas, maka optimalisasi yang akan 
dilakukan yaitu, memodelkan kanal, mengatur lokasi transceiver, analisis 
kinerja jaringan, memberikan rekomendasi jaminan QoS. 
Kesimpulan dan hasil dari analisis optimalisasi jaringan nirkabel 2,4 
GHZ untuk jaminan QoS pada RURAL-NGN adalah guna memudahkan 
pengambilan informasi QoS dari jaringan nirkabel, digunakan metode Link 
Layer yang memiliki karakteristik sesuai dengan jaringan data paket. 
Penelitian yang terkait dengan kinerja jaringan wireless LAN juga 
dilakukan oleh . Penelitian ini mengenai pemetaan dan jangkauan serta 
pemakaian channel sinyal access point hotspot dengan wardriving di 
kampus Universitas Gadjah Mada [10]. Berdasarkan penelitian tersebut 
disimpulkan bahwa jumlah access point yang ada di 18 fakultas, gedung 
KPTU (Pusat dan Perpustakaan Unit) 1 mencapai 196 jaringan, masih 
banyak ditemukan blank spot yaitu daerah yang tidak terjangkau jaringan 
wireless, pemasangan access point yang jangkauannya saling 
bersinggungan belum menggunakan nonoverlap channel sehingga terjadi 
interferensi, serta hak akses internet via wireless dibeberapa tempat masih 
bersifat tertutup.  
Hasil atau kesimpulan dari penelitian terdahulu, penelitian sekarang 
memilih pengambilan data melalui value atau parameter guna pengambilan 
informasi QoS dari jaringan wireless. Penempatan Access Point yang 
bertujuan untuk meningkatkan kualitas jaringan yang baik dari aspek fisik 
berdasarkan parameter cuaca, tembok penghalang (Fresnel Zone), 
gangguan sinyal berdekatan (Interferensi Co-Channel) terhadap jaringan 
wireless. Jaminan QoS yang diberikan sesuai dengan aplikasi yang 
digunakan serta efisien terhadap jaringan. 
ITU-T mendefinisikan kinerja jaringan yang dinyatakan dalam QoS. 
Definisi QoS dari sudut pandang user yaitu untuk menyatakan efek dari 
kinerja Jaringan Wireless LAN secara keseluruhan [5]. Ketika kita pertama 
kali mendengar kata QoS atau Quality of Service kita pasti mengartikannya 
sebagai kualitas dari suatu pelayanan. Sebenarnya, Quality of Service (QoS) 
sangat popular dan menyimpan banyak istilah yang sangat sering dilihat dari 
perspektif yang berbeda yaitu dari segi jaringan (networking), 
pengembangan aplikasi (application development) dan lain sebagainya. 
Tujuan akhir dari QoS adalah memberikan network service yang lebih baik 
4 
 
dan terencana dengan dedicated bandwith, jitter dan latency yang terkontrol 
dan meningkatkan loss karakteristik [6]. Kemampuan Qos dalam menjamin 
pengiriman arus data penting atau dengan kata lain kumpulan dari berbagai 
kriteria performansi yang menentukan tingkat kepuasan penggunaan suatu 
layanan. Parameter QoS antara lain Bandwidth, Delay dan Packet Loss. (1) 
Bandwidth didefinisikan sebagai lebar pita jaringan komputer yang 
menentukan kecepatan akses jaringan komputer. (2) Delay merupakan 
lamanya waktu yang dibutuhkan oleh data atau informasi untuk sampai ke 
tempat tujuan data atau informasi tersebut dikirim [8]. Beberapa hal yang 
berpengaruh terhadap delay adalah jarak dari AP, hardware, congestion. 
Standar Delay menurut versi THIPON (Telecommunications and Internet 
Protocol Harmonization over Network) ditunjukkan pada Tabel 1. 
 





Exellent <150 ms 
Good 150 – 300 ms 
Fair 300 – 450 ms 
Poor >450 ms 
(Sumber: THIPON) 
 
Persamaan perhitungan delay dengan rumus: 
 
𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 rata − rata =
Total 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
 (1) 
 
Packet Loss adalah banyaknya paket yang gagal mencapai tempat tujuan 
paket tersebut dikirim, terjadi karena adanya overload atau congestion pada 
jaringan [9]. Standar Packet Loss pada sebuah implementasi jaringan versi 
THIPON (Telecommunications and Internet Protocol Harmonization over 
Networks) ditunjukkan pada Tabel 2. 
 





Sangat bagus 0 
Bagus 3 % 
Sedang 15 % 
Jelek 25 % 
Sumber: THIPON 
 





X 100% (2) 
 
Secara umum terdapat kategori penurunan performasi jaringan dengan versi 




 Signal Strength menunjukkan bahwa semakin kuat sinyal maka akan 
semakin baik konektivitas terhadap jaringan wireless LAN [9]. Kekuatan 
sinyal pada jaringan wireless ditunjukkan dalam satuan dBm dengan range 
antara -10 dBm sampai kurang lebih -99 dBm. Semakin mendekati angka 
positif maka kualitas sinyal semakin baik. Kategori kekuatan sinyal 
ditunjukkan dalam Tabel 3. 
 
Tabel 3 kategori kekuatan sinyal Wireless LAN 
Category Range Percentage 
Excellent -57 to -10 dBm 75 – 100% 
Good -75 to -58 dBm 40 – 74% 
Fair -85 to -76 dBm 20 – 39% 
Poor -95 to – 86 dBm 0 – 19% 
Sumber: Cisco Aironet 802.11a/b/g 
 
 Pada jaringan wireless LAN juga terdapat sebuah Channel System 
yang bekerja untuk menentukan pada frekuensi berapa sinyal gelombang 
elektromagnetik. Channel yang dipakai pada jaringan wireless dapat 
menentukan frekuensi gelombang radio untuk dapat beroperasi. Penentuan 
dan pemilihan channel system menjadi dasar yang paling penting untuk 
menentukan performa dari jaringan wireless LAN. Standar teknologi 
jaringan wireless LAN yang digunakan adalah standar IEEE 802.11b yaitu 
wireless dengan frekuensi 2,4 Ghz. Ada 11 Channel yang dipakai pada 
frekuensi 2,4 Ghz untuk Indonesia dan Amerika masing masing memiliki 
range mulai dari 2,4 Ghz – 2,5 Ghz yang ditampilkan pada Tabel 4. 
 






1 2.412 2.401-2.423 1-3 
2 2.417 2.406-2.428 1-4 
3 2.422 2.411-2.433 1-5 
4 2.427 2.416-2.438 2-6 
5 2.432 2.421-2.443 3-7 
6 2.437 2.426-2.448 4-8 
7 2.442 2.431-2.458 5-9 
8 2.447 2.436-2.458 6-10 
9 2.452 2.441-2.463 7-11 
10 2.457 2.446-2.468 8-11 
11 2.462 2.451-2.473 9-11 
12 2.467 2.456-2.478 Not US 
13 2.472 2.461-2.483 Not US 
14 2.484 2.473-2.495 Not US 
Sumber: ITU (International Telecommunication Union) 
 
Optimalisasi Jaringan Wireless agar mendapatkan kinerja jaringan 
nirkabel yang optimal, perlu adanya karakterisasi pada physical layer. 
Tujuan dari karakterisasi ini adalah untuk mendapatkan informasi 
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karakteristik kanal nirkabel sehingga optimalisasi jaringan dapat ditemukan. 
Beberapa parameter dalam optimalisasi jaringan adalah : 
1) Free Space Loss 
Sebagai parameter untuk menentukan kualitas signal yang diterima 
client yang tidak memiliki penghalang seperti tembok yang tebal dan 
kaca. Dengan jarak user ke AP sejauh 8 M serta mengukur intensitas 
suhu di sekitar user. 
 
 
Gambar 1 Free Space Loss [1] 
 
2) Fresnel Zone 
Sebagai parameter untuk menentukan kualitas sinyal yang diterima 
client yang memiliki penghalang seperti tembok yang tebal dan 
membrane kaca, mengingat banyak kelas yang ada di SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan yang bisa menjadi penghalang 
signal yang masuk. 
 







3) Interferensi Co-Channel (Sinyal Berdekatan) 
Jika suatu daerah mempunyai beberapa unit komunikasi  pemancar 
– penerima dan beberapa pemakai menggunakan koneksi yang sama 
atau koneksi yang berdekatan, maka signal dari sebuah AP akan 
terpengaruh interferensi yang sama. Masing – masing pemancar – 
penerima tidak hanya dipengaruhi oleh karakteristik daerah sekitar 
[1]. Biasanya pengaruh interferensi ini lebih besar dari pengaruh 
noise. Interferensi Co-Channel sebagai parameter untuk 




Gambar 3 Interferensi Co-Channel [1] 
 
RMA suatu standar khusus dimana kemampuannya (availability), 
kinerja (performance), kendalanya (Reliability), kemudahaan pemeliharaan 
(Maintainability) dan karakteristiknya dapat diukur [7]. 
 Reliability / Keandalan adalah indikator statistik dari frekuensi 
kegagalan jaringan dan komponennya merepresentasikan 
layanan yang keluar dari jadwal. Keandalan dianggap sempurna 
jika sebuah komponen digunakan tanpa mengalami kegagalan 
yang terjadi. Keandalan sistem mempunyai sebuah ukuran yaitu 
MTBF (Mean Time Between Failure), jika dapat diketahui nilai 
dari MTBF maka dapat diketahui pula nilai reliability. Nilai 
MTBF dapat dihitung atau diukur dengan membagi total waktu 
Uptime dengan jumlah kerusakan yang terjadi. Berikut 







 Maintainability / Perbaikan adalah ukuran statistik dari waktu 
untuk pemulihan sistem untuk status beroperasi penuh setelah 
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kegagalan. Umumnya diekspresikan sebagai mean time to 
repair (MTTR). Perbaikan kegagalan sistem terdiri dari: 
deteksi, isolasi kegagalan komponen yang dapat diganti, waktu 
yang dibutuhkan untuk menerima bagian dilokasi komponen 
yang gagal, dan waktu sesungguhnya untuk mengganti 
komponen, megujinya dan menyembuhkan layanan secara total. 







 Availability / Ketersediaan adalah ukuran statistik bahwa 
perangkat akan melakukan fungsi yang diperlukan tanpa 
kegagalan dalam kondisi persyaratan untuk jangka waktu 
tertentu. Ada dua faktor yang terlibat dalam perhitungan 
availability yaitu mean time between failure (MTBF) dan mean 
time to repair (MTTR). Setelah MTBF dan MTTR diketahui, 






X 100 (5) 
 
a. Mean Time Between Failure (MTBF) merupakan waktu 
rata – rata Uptime. 
b. Mean Time To Repair (MTTR) merupakan waktu rata – rata 
yang diperlukan untuk mengembalikan layanan. 
 
3. Metodologi Penelitian 
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 
metode tindakan atau action research. Sebuah penelitian tindakan yang 
mendeskripsikan, menginterpretasi, dan menjelaskan suatu situasi atau 




Gambar 4 Metode Action Research [1] 
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Adapun tahapan penelitian yang merupakan bagian dari action research 
yaitu: 
1. Melakukan Diagnosa (Diagnosing) 
Melakukan login ke setiap access point yang berada di titik area 
jangkauan di area Gedung A. Dengan jarak 8 meter dari AP dengan 
menggunakan parameter Fresnel Zone (adanya penghalang berupa 
dinding tebal), free space loss (tanpa penghalang) dan gangguan 
penghalang berupa gangguan sinyal berdekatan (interferensi Co-
Channel) dari komponen lain yang bisa menurunkan kualitas sinyal 
yang diterima pengguna untuk mendapatkan data QoS, channel yang 
digunakan dan sinyal frekuensinya yang dapat mempengaruhi kinerja 
keseluruhan jaringan wireless LAN. 
2. Membuat rencana tindakan (Action Planning) 
Mengidentifikasi masalah dari Free Space Loss, Fresnel Zone, dan 
Interferensi Co-Channel, dengan disusul dengan melakukan analisis 
serta menjelaskan permasalahan – permasalahan yang terjadi guna 
mengatasi Interferensi Co-Channel terhadap jaringan wireless yang ada 
saat ini dan diimplementasikan pada pengukuran QoS dan RMA. Alur 
penelitian ditunjukkan pada Gambar 5. 
 
 







3. Melakukan tindakan (Action Taking) 
Parameter yang diukur merupakan Free Space Loss, Fresnel Zone, 
dan Interferensi Co-Channel guna memudahkan pengambilan data QoS 
dari jaringan nirkabel di tiap AP dengan dilakukan koneksi dalam 
rentan waktu satu jam pada jarak 8 meter dari AP. Menggunakan tools 
seperti inSSIDer, untuk mengetahui kekuatan sinyal dan channel, 
AxenceNetTools untuk menganalisa besarnya bandwidth, delay, dan 
packet loss. Pengaturan antena baik secara horizontal, dan secara 
vertical dapat mengatasi interferensi Co-Channel terhadap wireless, 
sehingga jaminan QoS yang diberikan disesuaikan dengan aplikasi 
yang digunakan serta efisien terhadap jaringan wireless di SMK. Nilai 
signal strength dan Channel dapat dilihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 6 Signal Strength menggunakan inSSIDer 
 
Pada Gambar 6 dapat ditunjukkan nilai Signal dari masing – masing 
AP di area Gedung A dalam satuan dBm. Pada bagian kanan terdapat 
letak Channel, jumlah Co-Channel, Overlapping. 
Dilakukan perbadingan pengukuran menggunakan parameter QoS 
tanpa penghalang (Free Space Loss) dan pengukuran parameter QoS 
dengan penghalang (Fresnel Zone). Tahap selanjutnya dilakukan 
analisis pengukuran peforma jaringan dengan parameter Bandwidth, 





Gambar 7 analisis Bandwidth menggunakan Axence NetTools 
Dilihat dari Gambar 7 nilai Bandwidth dapat diketahui melalui 
Axence NetTools, pada bagian informasi terdapat Bandwidth dalam 
bit/s. Di dalam Software Axence NetTools dapat diketahui pula aktivitas 
masing – masing seperti delay dan besar paket yang dikirim (Packet 
Loss). 
 




Dilihat dari Gambar 8 nilai Packet Loss dan Delay diperoleh dari tes 
yang dijalankan kurang lebih 1 jam menggunakan Axence NetTools. 
Jika nilai Packet Loss yang dihasilkan sebesar 0% berarti tidak ada 
paket yang hilang. Nilai Delay ditunjukkan pada bagian Response Time 
dengan satuan (ms), pada Gambar 8 menunjukkan bahwa selama proses 
analisis terdapat nilai minimum yaitu 3 ms dan menunjukkan nilai 
maksimum yaitu 312 ms sehingga didapat rata – rata 9 ms. Apabila nilai 
Delay <150 ms artinya Delay dalam keadaan keadaan sangat bagus. 
4. Melakukan evaluasi (Evaluating) 
Setelah melakukan implementasi (Action Taking) untuk pengukuran 
tiap perangkat Access Point pada parameter QoS. Hasil pengukuran 
parameter QoS yang terdiri dari bandwidth, delay, packet loss dan 
RMA (Reliability, Maintainability, Availability) dapat dievaluasi dan di 
analisis. 
5. Pembelajaran (Learning) 
Dari data yang telah dihasilkan baik dengan perhitungan ataupun 
dengan kejadian dipelajari digunakan untuk mendapatkan sebuah 
kesimpulan dan cara mengatasi Fresnel Zone dan Interferensi Co-
Channel yang dapat menurunkan kekuatan sinyal wireless. 
 
4. Hasil Dan Pembahasan 
Dari hasil penelitian jaringan wireless LAN di SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan, topologi jaringan hotspot di SMK telah 
diimplementasikan menggunakan mikrotik sebagai hotspot dan CAPsMAN 
WiFi Controller sebagai media control yang membagi bandwidth pada 
setiap Access Point yang ada di SMK. 
 
 




Dilihat dari Gambar 9 merupakan topologi jaringan yang ada di 
SMK Telekomunikasi Tunas Harapan. Pada router server menggunakan 
Router Mikrotik CCR1016-12G dan 6 Access Point setiap ruang kelas 
praktek menggunakan Mikrotik CRS109-8G-1S-2HnD-IN yang 
menggunakan protokol 802.11b dengan frekuensi perangkat AP adalah 2,4 
GHz dan berada pada channel 8. Bandwidth yang disediakan untuk jaringan 
Wireless LAN di gedung A up to 50 Mbps, dan dibagi ke setiap kelas masing 
– masing mendapatkan Bandwidth dengan kapasitas up to 10 Mbps, untuk 
ruang kepala sekolah diberi akses penuh karena ruangan tersebut jarang 
digunakan. Bisa dilihat pada tabel 5 
 





Lantai 1 Lab TKJ 4 Up to 10 Mbps 
Lantai 1 Lab RPL 4 Up to 10 Mbps 
Lantai 1 Lab MM 3 Up to 10 Mbps 
Lantai 1 Lab MM 2 Up to 10 Mbps 
Lantai 1 Lab MM 1 Up to 10 Mbps 
Lantai 2 Ruang Kepsek Full Access 
 
 Pada jaringan wireless LAN terdapat performa seperti signal 
strength, bandwidth, delay, packet loss sangat berpengaruh terhadap 
jaringan wireless LAN. Maka dari itu dilakukan pengukuran dengan tiga 
parameter QoS (Quality of Service) yaitu bandwidth, delay, dan packet loss. 
Pada pengukuran signal strength diukur menggunakan software inSSIDer 
masing – masing pada jarak 8 meter yang kemudian dibandingkan pada 
kondisi tidak ada penghalang (Free Space Loss) dan dengan adanya 
penghalang (Fresnel Zone). Nilai parameter QoS diukur menggunakan 
Axence NetTools. Performa jaringan dapat dianalisis pada saat terkoneksi 
dengan access point yang ada di SMK Telekomunikasi Tunas Harapan. 
 




Tanpa Penghalang (Free Space 
Loss) 
Dengan Penghalang (Fresnel 
Zone) 
Jarak 8 meter Jarak 8 meter 
L1 Lab TKJ 4 -49 dBm -59 dBm 
L1 Lab RPL 4 -52 dBm -60 dBm 
L1 Lab MM 3 -53 dBm -70 dBm 
L1 Lab MM 2 -56 dBm -75 dBm 
L1 Lab MM 1 -56 dBm -75 dBm 
L2 R.Kepsek -55 dBm -65 dBm 
 
Dilihat dari Tabel 6 hasil perbandingan kualitas signal strength dari 
masing – masing Access Point yang dianalisis menggunakan inSSIDer pada 
jarak 8 meter tanpa penghalang dan dengan adanya penghalang. Dari hasil 
percobaan terlihat bahwa rata – rata kekuatan sinyal (signal strength) tanpa 
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adanya penghalang dalam kategori Excellent. Sedangkan dengan adanya 
penghalang kekuatan sinyal mulai menurun yaitu pada range -75 dBm to -
58 dBm tetapi masih dalam kategori Good. Hal ini dipengaruhi karena 
adanya pembatas berupa dinding tebal yang menghambat laju Transmitter 
ke Receiver. Faktor lain yang mempengaruhi melemahya kekuatan sinyal 
yaitu adanya interferensi Co-Channel yang ditunjukkan pada Gambar 6 
menyebabkan kekuatan sinyal menjadi naik turun. Dapat disimpulkan 
bahwa kekuatan sinyal dari setiap access point (AP) rata – rata dalam 
kondisi yang sangat baik, akan tetapi penempatan channel juga perlu 
diperhatikan agar tidak terjadi gangguan sinyal (interferensi co-channel) 
yang dapat menurunkan kualitas sinyal pada kinerja jaringan wireless. 
Dari hasil analisis pengukuran terhadap tiga parameter QoS serta 
faktor – faktor lain yang mempengaruhi kinerja wireless LAN ada 
perbedaan hasil pengukuran setiap Access Point. Perbedaan ini dipengaruhi 
oleh adanya penghalang berupa kaca dan tembok disetiap kelas shingga 
membatasi kekuatan sinyal yang diterima oleh pengguna. Selain itu 
interferensi yang merupakan gangguan terhadap sinyal yang dikirim antara 
pengirim dan penerima juga berpengaruh terhadap hasil pengukuran QoS. 
 
Gambar 10 Hasil pengukuran Bandwidth tanpa adanya penghalang. 
 
-49dBm -52dBm -53dBm -56dBm -57dBm -55dBm
Min 27,27 5,24 7,18 8,77 9,25 17,5
Max 253,4 237,04 251,4 201,55 195,67 270,43



















Gambar 11 Hasil pegukuran bandwidth dengan adanya penghalang. 
 
Berdasarkan diagaram pada Gambar 10 dan Gambar 11 diperoleh 
hasil pengukuran Bandwidth yang diukur dalam (Kbps) dari 6 access point 
pada jarak 8 meter. Terlihat perbedaan hasil pengukuran pada saat tidak ada 
penghalang dan dengan adanya penghalang, rata-rata pengukuran dari setiap 
AP tanpa penghalang menunjukkan hasil yang bagus dan hasil yang paling 
tinggi yaitu 189,74 kbps di ruangan kepala sekolah. Percobaan ke dua saat 
dilakukan pengukuran dengan adanya tembok penghalang hasil pengukuran 
pada nilai bandwidth mengalami penurunan dengan hasil rata-rata paling 
rendah yaitu 122, 55 Kbps pada ruang lab multimedia 2, hal ini terjadi 
karena adanya pegaruh dari interferensi Co-Channel sangat besar di wilayah 
tersebut. 
 
Tabel 7 Hasil Pengukuran Parameter Delay / Latency 
AP 
Delay / Latency (ms) 
Tanpa Penghalang (Free Space 
Loss) 
Dengan Penghalang (Fresnel 
Zone) 
Sinyal Min Max THIPON Sinyal Min Max THIPON 
L1 Lab 
TKJ 4 
-49 3 70 Excellent -59 10 160 Excellent 
L1 Lab 
RPL 4 
-52 5 60 Excellent -60 12 170 Good 
L1 Lab 
MM 3 
-53 4 101 Excellet -70 21 156 Good 
L1 Lab 
MM 2 
-56 4 167 Good -75 35 200 Good 
L1 Lab 
MM 1 
-57 3 155 Good -75 22 215 Good 
L2 R. 
Kepsek 
-55 7 50 Excellent -65 15 76 Excellent 
-59dBm -60dBm -70dBm -75dBm -75dBm -65dBm
Min 10,32 7,65 5,12 4,34 5,76 10,45
Max 141,15 140,33 135,12 130,53 135,39 175,03



















Min Max Rata - Rata
16 
 
Berdasarkan Tabel 7 didapat hasil pengukuran Delay/Latency yang 
diukur dalam satuan millisecond (ms) dari 6 access point yang masing – 
masing diukur pada jarak 8 meter tanpa penghalang menunjukkan pada 
kategori excellent hal ini terlihat bahwa rata – rata setiap ruangan 
mempunyai delay kurang dari 150ms. Pada percobaan ke dua yang 
dilakukan pegukuran dengan adanya penghalang. Hasil rata – rata 
pengukuran nilai Delay/Latency tertinggi yaitu 215ms di ruang lab 
multimedia 1, meskipun dengan adanya penghalang nilai delay keseluruhan 
masih pada kategori good berdasarkan standar THIPON, selain itu nilai 
Delay/Latency semakin tinggi karena dipengaruhi oleh kualitas sinyal yang 
diterima dan faktor lain yang mempengaruhi tingginya nilai delay yaitu 
adanya pengaruh interferensi co-channel yang ada di area AP lab 
multimedia 1 
 
Tabel 8 Hasil Pengukuran Dari Parameter Packet Loss 
AP 
Packet Loss (%) 
Tanpa Penghalang (Free Space 
Loss) 
Dengan Penghalang (Fresnel 
Zone) 
Sent Loss Loss 
% 





1950 0 0 Excellent 1890 7 1 Excellent 
L1 Lab 
RPL 4 
1855 0 0 Excellent 1187 6 1 Excellent 
L1 Lab 
MM 3 
2130 5 1 Excellent 1564 15 3 Good 
L1 Lab 
MM 2 
1590 7 1 Excellent 1778 18 3 Good 
L1 Lab 
MM 1 
1792 15 3 Good 1432 26 6 Good 
L2 R. 
Kepsek 
1667 0 0 Excellent 1533 0 0 Excellent 
 
Berdasarkan Tabel 8 hasil pengukuran Packet Loss tergolong dalam 
kategori sangat bagus berdasarkan standar THIPON, karena pada saat 
diukur tanpa adanya penghalang data yang hilang paling tinggi hanya 15 
dengan persentase 3% di lab MM 1, namun pada pengukuran ke dua yang 
dilakukan dengan adanya tembok penghalang hasil tertinggi pengiriman 
data yang hilang yaitu 26 dengan persentase loss sebesar 6%. Hal ini 
disebabkan karena pada saat dilakukan pengukuran dengan adanya tembok 
penghalang kekuatan sinyalnya menurun, sehingga data yang diterima 
banyak yang hilang. Nilai packet loss sangat baik bila berada pada angka 
minimum karena dengan begitu tidak ada IP yang hilang pada saat 
pengiriman data. 
Pada tahap akhir dilakukan pengukuran RMA (Reliability, 
Maintainability, Availability). RMA merupakan tiga karakteristik dalam 
suatu sistem yang berhubungan dengan operasionalnya. Reliability, 
Maintainability, Availability (RMA) merupakan salah satu tinjauan yang 
sangat penting untuk memastikan bahwa sistem berada pada tingkat kondisi 
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yang diinginkan seperti tingkat performa, dan batasan waktu. Hal ini 
dilakukan karena dimungkinkannya untuk mendapatkan hasil kinerja dari 
komponen – komponen yang ada pada jaringan wireless LAN di SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan 
Reliability/Keandalan adalah indikator statistik dari frekuensi 
kegagalan jaringan dan komponennya serta mempresentasikan layanan 
yang keluar dari jadwal atau yang sering disebut MTBF (Mean Time 
Between Failure). 
 










1 L1 Lab TKJ 4 270 2 135 
2 L1 Lab RPL 4 260 3 86,66 
3 L1 Lab MM 3 285 4 71,25 
4 L1 Lab MM 2 240 2 120 
5 L1 Lab MM 1 240 3 80 
6 L1 R. Kepala Sekolah 120 1 120 
Nilai Total MTBF 612.91 
 
Dari Tabel 9 menunjukkan hasil uptime, total kegagalan dan MTBF, 
dimana uptime adalah lama waktu AP menyala/beroperasi dan total 
kegagalan adalah berapa kali AP mengalami kegagalan selama waktu yang 
ditentukan, yang terakhir yaitu MTBF merupakan hasil dari perhitungan 
uptime dan total kegagalan sehingga MTBF didefinisikan sebagai lama 
waktu menyala tanpa mengalami kegagalan. Total hasil pengukuran 
reliability dari 6 AP yang sukses menjalani fungsinya tanpa mengalami 
kegagalan yaitu selama 612.91 atau 10 jam 21 menit. 
Maintenance/Perbaikan adalah ukuran statistik dari waktu 
memperbaiki sistem untuk beroprasi penuh setelah kegagalan atau bisa 
disebut MTTR (Mean Time To Repair). 
 










1 L1 Lab TKJ 4 15 2 7,5 
2 L1 Lab RPL 4 22 3 7,3 
3 L1 Lab MM 3 20 4 5 
4 L1 Lab MM 2 22 2 11 
5 L1 Lab MM 1 11 3 3,6 
6 L1 R. Kepala 
Sekolah 
3 1 3 
Nilai Total MTTR (Menit) 37.4 
 
Dari Tabel 10 menunjukkan hasil dari downtime yaitu lama waktu 
sebuah sistem mengalami kegagalan dan jumlah perbaikan yaitu banyaknya 
perbaikan yang dilakukan dalam waktu downtime sehingga diperoleh hasil 
rata – rata yaitu MTTR. Total waktu yang diperlukan untuk memulihkan 
suatu sistem dari sebuah kegagalan yaitu selama 37,4 menit. Semakin tinggi 
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nilai MTTR maka sistem ini memiliki ketersediaan (Availability) yang lebih 
rendah.  
Availability adalah probabilitas bahwa perangkat dapat melakukan 
fungsi yang diperlukan tanpa kegagalan dalam kondisi persyaratan untuk 
jangka waktu tertentu. Nilai dari Availability dan Reliability sangat penting 
untuk dituntut setinggi mungkin hingga mencapai nilai sempurna, karena 
suatu layanan yang baik tentu dapat memberikan nilai lebih bagi SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan. 
 
Tabel 11 Hasil Pengujian Availability 








1 L1 Lab TKJ 4 Koneksi Putus 135 7,5 94,73 % 
2 L1 Lab RPL 4 AP Mati 86,66 7,3 92.23 % 
3 L1 Lab MM 3 AP Mati 71,25 5 93.44 % 
4 L1 Lab MM 2 Listrik Mati 120 11 91,60 % 
5 L1 Lab MM 1 Koneksi Putus 80 3,6 95,69 % 
6 L2 R. Kepsek Koneksi Putus 120 3 97.56 % 
Nilai Availability Total 612.91 37,4 94.24 % 
 
Pengujian availability pada Tabel 11 yang memiliki nilai rata – rata 
dalam waktu 6 hari sebesar 37,4 menit dengan tingkat availability 94,24%. 
Dimana waktu yang terlama untuk mengembalikan layanan terjadi saat 
penyebab kegagalannya yaitu listrik mati dimana waktu yang dibutuhkan 
untuk mengembalikan layanan sebesar 11 menit dengan presentase 
availability 91,60% dan waktu yang tercepat dalam mengembalikan layanan 




Dari hasil pengukuran pengaruh Fresnel Zone dan Interferensi Co-
Channel dan analisis QoS dan RMA terhadap jaringan wireless pada SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Signal Strength dari masing – masing access point dipengaruhi oleh 
jarak pemancar dengan penerima, semakin jauh pengguna dengan jarak 
AP maka kekuatan sinyal semakin menurun.  
2. Tembok penghalang (Fresnel Zone) dan gangguan sinyal berdekatan 
(Interferensi Co-Channel) juga berpengaruh terhadap kekuatan sinyal 
AP di SMK Telekomunikasi Tunas Harapan sehingga menghasilkan 
perbedaan dari hasil pengukuran QoS. 
3. Pengaruh penghalang (Fresnel Zone) seperti tembok – tembok pada 
ruang kelas, ruangan berkaca, sekat – sekat kayu pada ventilasi sangat 
berpengaruh terhadap ketersediaan Bandwidth, Delay/Latency, Packet 
Loss. 
4. Perbedaan nilai rata – rata bandwidth tertinggi dari hasil pengukuran 
tanpa adanya penghalang yaitu 189,74Kbps dan dengan adanya 
penghalang sebesar 150,48Kbps berapa pada ruang Kepala Sekolah. 
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5. Lab Multimedia 2 mempunyai nilai delay tertinggi saat dilakukan 
pengukuran tanpa adanya penghalang sebesar 167ms dan degan adanya 
penghalang 200ms dalam kategori THIPON masih pada kondisi yang 
bagus. 
6. Banyaknya paket yang hilang saat pengukuran packet loss tanpa adanya 
penghalang dan dengan adanya penghalang yaitu sebesar 15 dengan 
persentase 3% dan 26 dengan persentase 6% semuanya masih dalam 
kategori bagus menurut standar THIPON. 
7. Pengaruh interferensi Co-Channel yaitu perangkat – perangkat lain 
sangat berpengaruh terhadap kestabilan kekuatan sinyal dari masing – 
masing AP. 
8. Kerusakan dapat dilihat dengan waktu uptime dan downtime 
keseluruhan yang paling banyak pada area L1 tepatnya ruang 
Multimedia 2 yaitu uptime 120 menit dan downtime 11 menit. 
Agar kinerja jaringan wireless LAN di gedung A SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan dapat bekerja lebih maksimal, maka saran 
yang diberikan adalah sebagai berikut: 
1. Dari faktor – faktor yang mempengaruhi kekuatan sinyal pada setiap 
access point sehingga berpengaruh juga terhadap jaminan QoS maka 
perlu adanya perubahan penempatan AP terutama pada ruang Lab 
Multimedia 1 dan 2 sehingga kinerja jaringan wireless LAN di SMK 
telekomunikasi Tunas Harapan maksimal. 
2. Menambahkan komponen jaringan seperti repeater untuk mengatasi 
redaman agar Bandwidth cukup untuk mengatasi distribusi komunikasi. 
3. Perlunya pengaturan channel hotspot yang tepat agar tidak terjadi 
interferensi Co-Channel yang nantinya dapat mengganggu kualitas 
kekuatan sinyal pada AP. 
4. Sebaiknya apabila terjadi kerusakan dilakukan pencatatan waktu 
kerusakan yang pernah terjadi untuk dijadikan arsip SMK 
Telekomunikasi Tunas Harapan. 
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